



В. Л. Сыропятов, В. И. Велькин  
Уральский федеральный университет, г. Екатеринбург 
shuruponog@rambler.ru 
 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕПЛА ХОЗЯЙСТВЕННО-БЫТОВЫХ  
И КАНАЛИЗАЦИОННЫХ СТОКОВ СЕВЕРНОЙ АЭРАЦИОННОЙ 
СТАНЦИИ С ПРИМЕНЕНИЕМ ТЕПЛОВЫХ НАСОСОВ 
 
В работе показана возможность использования низкопотенциального 
тепла хозяйственно-бытовых и канализационных стоков аэрационной станции 
мегаполиса в тепловых насосах. Приведены поверочные расчеты годового 
теплового потенциала стоков, составляющего 340215,54 Гкал/год. Выполнено 
сравнение теплового потенциала очищенных стоков и суммарной тепловой 
нагрузки объектов Северной аэрационной станции Екатеринбурга. 
Ключевые слова: нетрадиционные источники энергии; тепловой 
потенциал; тепловой насос; тепловая нагрузка. 
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USE OF HOUSEHOLD AND SEWAGE EFFLUENTS HEAT FROM 
THE NORTHERN AERATION STATION USING HEAT PUMPS 
 
The paper presents the possibility of using low-potential heat of domestic and 
sewage effluents of the Northern aeration station and calculated the annual thermal 
potential of effluents. Approximate calculations of the annual thermal potential of the 
effluents, amounting to 340215.54 Gcal/year, were carried out. The thermal potential 
of the treated effluents and the total thermal load of the Northern aeration station 
facilities are compared. 
Keywords: non-conventional sources of energy; thermal potential; heat pump; 
thermal load. 
 
Запасы традиционных видов топлива ограничены, поэтому в 
современном мире все большее развитие получает использование 
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нетрадиционных и возобновляемых источников энергии. Одним из 
устройств, способных внести существенный вклад в экономию 
энергии, является тепловой насос. Повышение потенциала 
(температуры) низкопотенциального тепла позволяет привлечь 
«новые» источники, такие как окружающий воздух, грунт, сбросное 
тепло, тепло хозяйственно-бытовых и канализационных стоков, 
которое нельзя было использовать из-за его низкой температуры. 
Тепловой насос существенно расширяет возможности применения 
низкопотенциальной энергии за счет затрат некоторой доли энергии, 
полностью превращаемой в работу [1]. 
Современные города не могут обойтись без централизованного 
водоотведения и очистки стоков перед их последующим сбросом в 
открытые водоемы. Одной из станций очистки хозяйственно-бытовых 
и канализационных стоков в Екатеринбурге является Северная 
аэрационная станция (САС). 
САС находится в северной части г. Екатеринбурга (рис. 1, 2).  
 
Рис. 1. Расположение Северных  Рис. 2. Географический указатель 
очистных в Екатеринбурге   Северной аэрационной станции 
 
На станции производится очистка бытовых сточных вод, 
поступающих через канализационную систему от жилых 
микрорайонов Уралмаш, Эльмаш и части Пионерского поселка [2], а 
также промышленных стоков от нескольких десятков предприятий, 
расположенных на территории этих районов. Проектная 
производительность эксплуатируемых сооружений САС составляет 
140 тыс. куб. м в сутки. Очищенные стоки после биологической 
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очистки и обеззараживания сбрасываются в реку Камышенку 
(бассейн р. Пышмы) [3]. Температуры стоков на входе в очистные 
сооружения и на выходе из них имеют отличные друг от друга 
значения, но разность этих температур незначительна и в зимние 
месяцы не превышает 3 ℃ (табл. 1). 
 
Таблица 1 
Распределение средних значений температуры стоков  




































































































































































Температурный градиент ∆t, который можно использовать для 
извлечения низкопотенциального тепла из стоков, можно рассчитать 
как разность температуры стоков на выходе из очистных сооружений 
и минимальной температуры сбрасываемых стоков (+5 ℃) (табл. 2). 
 
Таблица 2 





































































































































































































В табл. 3 представлен тепловой потенциал – количество 
теплоты, которое можно получить при извлечении 
низкопотенциального тепла из стоков, определяющееся по формуле: 
𝑄 = 𝐺 ∙ ∆𝑡 ∙ 𝐶, 
где Q – количество теплоты, кВт·ч; G – количество стоков, кг/ч, ∆t – 
температурный градиент, ℃, C – теплоемкость воды, кДж/(кг·℃). 
Таблица 3 


























































































































































































































































































































































Таким образом, тепловой потенциал очищенных сточных вод 
Северной аэрационной станции составляет 340215,54 Гкал/год. Этот 
потенциал может быть использован в целях отопления, вентиляции и 
горячего водоснабжения объектов САС с применением тепловых 
насосов.  
На рис. 3 приведена принципиальная схема применения 




Рис. 3. Принципиальная схема применения теплового насоса для извлечения 
низкопотенциального тепла из стоков: 
1 – очищенные стоки; 2 – сбросные стоки; 3 – нагретый теплоноситель, 
направляемый потребителю; 4 – охлажденный теплоноситель от потребителя;  
5 – парокомпрессионный тепловой насос 
 
Экономия от снижения энергопотребления зависит, в том числе, 
от климатических условий района строительства [6]. Учитывая 
показатель «градусо-суток отопительного периода» (ГСОП), 
составляющий для Екатеринбурга около 6000 ГСОП [7], можно с 
уверенностью утверждать, что применение тепловых насосов и 
прочих нетрадиционных источников энергии является актуальным 
мероприятием для Екатеринбурга. 
Суммарная тепловая нагрузка на отопление, вентиляцию и 
горячее водоснабжение объектов САС составляет 11584,5 Гкал/год. 
Проведенные ориентировочные расчеты показывают, что 
тепловой потенциал очищенных сточных вод Северной аэрационной 
станции, составляющий 340215,54 Гкал/год, не только может 
обеспечить теплоснабжение зданий и сооружений САС, но и может 
быть использован для теплоснабжения близлежащих объектов. 
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